Crystal bases, path models, and a twining character formula for demazure modules by Sagaki Daisuke & 佐垣 大輔
Crystal bases, path models, and a twining
character formula for demazure modules
著者 Sagaki Daisuke
内容記述 Thesis (Ph. D. in Science)--University of
Tsukuba, (A), no. 2831, 2002.3.25
Includes bibliographical references
発行年 2002
URL http://hdl.handle.net/2241/5716
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　陀副
　　　　　　　　　　　さ　　がき　　だい　　すげ
氏名（本籍）　佐壇大輔（石川県）
学位の種類　　博　　士（理　　学）
学位記番号　博甲第2831号
学位授与年月日　　平成14年3月25日
学位授与の要件　　学位規則第4条第1項該当
審査研究科　　数学研究科
学位論文題目　　Cζysね1臨ses，Pa飾M◎dels，釧da下wia1ngCha喝c敏F◎舳1al◎閉ema・鵬M◎dules
　　　　　　　　　　　（結晶基底，パス模型宝およびデマジュール加群の繋絡指標に関する公式について）
主査　筑波大学教授　理学博士　森田　純
副査　筑波大学教授　理学博士　宮本雅彦
副査　筑波大学教授　理学博士　本橋信義
副査　筑波大学助教授　博士（理学）内藤　聡
論文の内容の要旨
　繋絡指標（肺ini㎎c虹acter）の概念は，Fuchs達（Commu肌Math，Phys．180，39－97（1996））によって導入され
た。これは，Dynkb図形のグラフ自己同型に対応した形式和であり，通常の指標（ch欲acter）の一般化になって
いる。～chs達は，対称化可能なKaGMoody代数上の可積分な最高ウエイト加群，およびVema加群の繋絡指標
を考え，それらが軌道リー代数上の可積分な最高ウエイト加群，およびVema加群の通常の指標と，ある意味，等
しいことを示した。ここで，軌道リー代数とは，Dynkin図形のグラフ自已同型に対応して定まる対称化可能なKac－
Moody代数である。
　繋絡指標の概念は，様々な加群に対して自然に拡張できる。兼田一内藤は，有限次元半単純リー代数に関する
Demaz岨e加群の繋絡指標について研究し，それらが対応する軌道リー代数に関するDemaz肚e加群の通常の指標と
同一視できることを示した。本論文において著者は，一般の対称化可能なKaひMoody代数に関するDe㎜azure加群
の繋絡指標を考え，兼田一内藤によって与えられた公式が，この場合にも成立することを示した。また，兼田一
内藤による証明が代数幾何的なものであるのに対し，ここで与えられた証明は，内藤と著者の共同研究によって
得られたパス模型に関する結果や，柏原による結晶基底，大域基底の理論などを用いた，組合せ論的なものになっ
ている。さらに，同様の手法によって，Fむch達によって与えられた可積分な最高ウエイト加群の繋絡指標に関す
る公式の別証明を与えることも出来る。
　著者が証明した公式について説明するらA＝（功）〃匡∫を，対称化可能な，一般化されたCartan行列とし，ω：
1→∫をλのDynkin図形のグラフ自己同型とする。このとき，ωはAに付随したKac－Moody代数g＝g（A）上の
自己同型で，gの三角分解を保つものを誘導する。さらに，gのCar協部分代数ηがωで保たれることに注意して，
ω＊：η＊→η＊を（ω＊（λ））（ゐ）：＝λ（ω（ん））（λ∈η＊，ゐ∈η）で定め，（η＊）o：＝1λ∈η＊1ω＊（λ）
＝λ1，W：＝1ω∈Wlω＊ω＝ωω＊1とおく。ここで，WはgのWey1群である。
　五（λ）＝㊥、∈、。五（λ）工を，最高ウエイトがλ∈ゲの，可積分な最高ウエイトg一加群とする。このとき，
gの五（λ）上の作用を自己同型ωで“捻った”作用を考えることによって，繋絡作用素（inte耐ini㎎operator）T
、：五（λ）→五（ω＊（λ））で，κ∈g，o∈≡五（λ）に対して，T、（〃）＝ω一（γ）T、（〃）＝ω1I（γ）T、（〃）
を満たすものが得られる。特に，λ∈（η＊）Oのとき，Tωは五（λ）から自分自身への繋絡作用素となる。さら
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に，ω∈Wのとき，Dema狐e加群五帥（λ）：＝σ（b）五（λ）”（λ）はT、で保たれることがわかる。ここで，b
はgのBore1部分代数である。このとき，五亘”（λ）の繋絡指標（肺iningch雄acter）を，
。バ（L削（λ））：＝Σt。（ぺL皿（λ）工）θ（劣）
　　　　　　　π∈1ワ＊〕o
で定義する。
　Dynkh図形のグラフ自己同型ωに対応して，軌遣リー代数と呼ばれる，対称化可能なKac－Moody代数奮が定
義される。万を喜のCart独部分代数，方を套のWey1群としたとき，線形同型写像P伽＊：？＊→（η＊プおよび群同型
写像0：W→豚で，任意の〃∈豚に対して，⑤（〃）二町oカo（孔＊）I1が成立するものが存在する。
著者が示した公式は以下である：
Theo舵㎜．？：＝（巳＊）’ユ（λ），π＝⑤一王（〃）とおく。このとき，
ch削（L捌（λ））＝巳＊（c比♂（λ））
が成立する。ここで，＾（λ）は，軌道り一代数套に関するDemazure加群である。
審査の結果の要旨
　数学研究科において，審査員全員の出席のもと，最終試験を行い，本論文について著者に説明を求め，関連事
項について質疑応答を行った。その結果，審査員全員によって合格と判定された。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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